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@ Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

(57) Es wird eine Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug beschrieben, die mit einer in einem An- 
saugrohr (6) angeordneten Drosselklappe (8) versehen 
ist, iiber die Luft einem Brennraum (4) zufuhrbar ist. Des 
weiteren ist ein Steuergerat (17) vorgesehen, mit dem die 
Winkelstellung (wdks) der Drosselklappe einstellbar ist. 
Durch das Steuergerat (17) ist die Winkelstellung (wdks) 
der Drosselklappe (8) in Abhangigkeit von einem Soli- 
massenstrom (mssoll) uberdie Drosselklappe (8) einstell- 
bar. Auf diese Weise kann die der Brennkraftmaschine (1) 
zugefuhrte Luft sehr genau ermittelt und eingestellt wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, bei 
dern Luft uber eine in einem Ansaugrohr angeordnete Dros- 5 
selklappe einem Brennraum zugefiihrt wird, und bei dem die 
Winkelstellung der Drosselklappe eingestellt wird. Des wei- 
teren betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine insbe- 
sondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einer in einem Ansaug- 
rohr angeordneten Drosselklappe, uber die Luft einem 10 
Brennraum zufuhrbar ist, und mit einem Steuergerat, mit 
dem die Winkelstellung der Drosselklappe einstellbar ist. 

Die Anforderungen an eine moderne Brennkraftmaschine 
im Hinblick auf die Steuerung der Luftzufuhr zum Brenn- 
raum werden immer hoher. Aus diesem Grund ist es erfor- 15 
derlich, diese Steuerung weiter zu verbessern. Zu diesem 
Zweck wird bei bekannten Brennkraftmaschinen aus dem 
unter anderem von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs ge- 
wiinschten Fahrzustand ein Sollmoment ermittelt, das von 
der Brennkraftmaschine erzeugt werden soli. Zusatzliche 20 
Momentananforderungen an die Brennkraftmaschine kon- 
nen von einer Getriebesteuerung, einer Klimaregelung oder 
dergleichen kommen. Das gesamte Sollmoment wird dann 
dazu verwendet, die zugehorige Luftmasse im Brennraum 
zu berechnen und einzustellen, die erforderlich ist, um den 25 
gewiinschten Fahrzustand, also beispielsweise eine Be- 
schleunigung des Kraftfahrzeugs, zu erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine zu schaffen, mit dem die Ge- 
nauigkeit bei der Einstellung der dem Brennraum zuzufuh- 30 
renden Luftmasse verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art bzw. bei einer Brennkraftmaschine der eingangs 
genannten Art erfindungsgemafi dadurch gelost, daB die 
Winkelstellung der Drosselklappe in Abhangigkeit von ei- 35 
nem Sollmassenstrom uber die Drosselklappe eingestellt 
wird. 

Es wird also aus dem erwunschten Sollmoment ein Soll- 
massenstrom berechnet, der angibt, wieviei Luft der Brenn- 
kraftmaschine zuzufuhren ist, damit das Sollmoment er- 40 
zeugt wird. Aus diesem Sollmassenstrom wird dann die 
Winkelstellung fur die Drosselklappe ermittelt, die erforder- 
lich ist, damit die erforderliche Luft iiber die Drosselklappe 
zu dem Brennraum der Brennkraftmaschine gelangt. Es hat 
sich gezeigt, daB auf diese Weise eine sehr genaue Berech- 45 
nung der Winkelstellung der Drosselklappe moglich ist, was 
dann den Vorteil mit sich bringt, daB auf dieser Basis die Be- 
rechnung der einzuspritzenden Kraftstoffmasse ebenfalls 
sehr genau durchfuhrbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sollmassenstrom 50 
insbesondere in Abhangigkeit von der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine aus einer Solluftfullung in dem Brennraum 
der Brennkraftmaschine ermittelt wird. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung werden von dem 
Sollmassenstrom ein Massenstrom aus einer Tankentluftung 55 
abgezogen. Auf diese Weise kann die gegebenenfalls von ei- 
ner Tankentluftung kommende Luft ebenfalls berucksichtigt 
werden. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn von dem Sollmas- 
senstrom ein Leckmassenstrom abgezogen wird. Durch den 60 
Leckmassenstrom kann diejenige Luft berucksichtigt wer- 
den, die auch bei geschlossener Drosselklappe an derselben 
vorbeiflieBt. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
aus dem Sollmassenstrom ein Normmassenstrom gebildet 65 
wird. Durch diese Normierung wird erreicht, daB drossel- 
klappenspezifische Parameter, wie beispielsweise der Rei- 
bungsbeiwert der Drosselklappe oder dergleichen, die an 



sich nur ungenau zu ermitteln sind, bei der Berechnung her- 
ausfallen. Die gesamte Berechnung wird dadurch wesent- 
lich genauer. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird 
zur Berechnung des Normmassenstroms die Stromungsge- 
schwindigkeit iiber die Drosselklappe berucksichtigt. Dabei 
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Stromungsgeschwin- 
digkeit iiber die Drosselklappe in Abhangigkeit von einem 
Druck vor der Drosselklappe und einem Solldruck nach der 
Drosselklappe ermittelt wird. Des weiteren ist es besonders 
zweckmaBig, wenn bei der Berechnung des Solldrucks nach 
der Drosselklappe der Druck des Restgases in dem Brenn- 
raum berucksichtigt wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird zur Berechnung des Normmassenstroms ein die 
Temperatur vor der Drosselklappe berucksichti gender Fak- 
tor und/oder ein den Druck vor der Drosselklappe beriick- 
sichtigender Faktor verwendet. Auf diese Weise wird der 
tatsachliche Massenstrom an den Normmassenstrom ange- 
paBt. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerele- 
ments, das fur ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Dabei ist auf 
dem insbesondere als Speichermedium ausgebildeten Steu- 
erelement ein Programm abgespeichert, das auf einem Re- 
chengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauf- 
fahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfindung 
durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so daB dieses mit dem Programm verse- 
hene Speichermedium in gleicher Weise die Erfindung dar- 
stellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Pro- 
gramm geeignet ist. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs, und Fig. 2 zeigt ein schemati- 
sches Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels eines er- 
findungsgemaBen Verfahrens zum Betreiben der Brenn- 
kraftmaschine nach der Fig. 1 . 

In der Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 eines Kraft- 
fahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem Zylinder 
3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit einem 
Brennraum 4 versehen, an den iiber Ventile 5 ein Ansaug- 
rohr 6 und ein Abgasrohr 7 angeschlossen sind. Des weite- 
ren sind dem Brennraum 4 in nicht dargestellter Weise ein 
Einspritzventil und eine Zundkerze zugeordnet. In dem An- 
saugrohr 6 ist eine drehbare Drosselklappe 8 untergebracht. 

Zwischen der Drosselklappe 8 und dem Brennraum 4 
miindet eine Tankentluftung in das Ansaugrohr 6. Die Tank- 
entluftung weist ein Aktivkohlefilter 11 auf, das iiber eine 
Leitung 12 mit dem Ansaugrohr 6 verbunden ist, wobei in 
der Leitung 12 ein Ventil 13 untergebracht ist. Uber die Lei- 
tung 12 kann Regeniergas aus dem Aktivkohlefilter 11 dem 
Brennraum 4 zugefuhrt werden, und mit dem Ventil 13 kann 
der ZufluB des Regeniergases zu dem Ansaugrohr 6 beein- 
fluBt werden. 

Der Drosselklappe 8 ist ein Stellmotor 14 zugeordnet, mit 
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dem die gewiinschte Winkelsteilung wdks der Drossel- 
klappe 8 eingestcllt werden kann. Des weitcrcn ist vor der 
Drosselklappe 8 ein Drucksensor 15 angeordnet, mit dem 
der Druck pvdkds vor der Drosselklappe 8 gemessen wer- 
den kann. Vorzugsweise ist in dem Abgasrohr 7 ein Kataly- 5 
sator 16 untergebracht. 

Des weiteren ist die Brennkraftmaschine 1 mit einem 
Steuergerat 17 versehen, das iiber entsprechende elektrische 
Verbindungen 18 mit den Sensoren der Brennkraftmaschine 
1, beispielsweise mit dem Drucksensor 14, sowie mit den to 
Aktoren der Brennkraftmaschine 1, beispielsweise mit dem 
Stellmotor 15 oder den Ventilen 10, 13 gekoppelt ist. 

In der Fig. 2 ist ein Verfahren zum Betreiben der Brenn- 
kraftmaschine 1 der Fig. 1 dargestellt. Bei diesem Verfahren 
kann die Tankentliiftung vorhanden sein, muB aber nicht. 15 
Des weiteren konnen auch noch weitere Sensoren vorhan- 
den sein, wie beispielsweise ein Luftmassensensor vor der 
Drosselklappe 8 oder ein weiterer Drucksensor nach der 
Drosselklappe 8. 

Von dem Steuergerat 17 wird zuerst in Abhangigkeit von 20 
dem Wunsch des Fahrers, beispielsweise in Abhangigkeit 
von einer erwiinschten Beschleunigung des Kraftfahrzeugs, 
einc Solluftfiillung rlsoll berechnet. Diese Solluftfiillung 
rlsoll wird dabei aus der Stellung eines von dem Fahrer be- 
tatigten Fahrpedals sowie gegebenenfalls aus dem Betriebs- 25 
zustand anderer Einrichtungen des Kraftfahrzeugs, bei- 
spielsweise einer eingeschalteten Klimaanlage oder derglei- 
chen abgeleitet. Insbesondere wird die Solluftfullung rlsoll 
iiber ein Sollmoment ermittelt, das aus den genannten An- 
forderungen an die Brennkraftmaschine 1 berechnet wird. 30 

In Abhangigkeit von der Drehzahl nmot der Brennkraft- 
maschine 1 und einem von der Brennkraftmaschine 1 ab- 
hangigen Faktor Kmot wird die Solluftfullung rlsoll an einer 
Verknupfungsstelle 19 multiplikativ in einen Sollmassen- 
strom mssoll umgerechnet. Der Faktor Kmot beriicksichtigt 35 
dabei das Volumen des Zylinders 3 der Brennkraftmaschine 
1. Der Sollmassenstrom mssoll stellt denjenigen Massen- 
strom dar, der in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 
1 gelangen muB, damit die Solluftfullung rlsoll in dem 
Brennraum 4 vorhanden ist und damit der Wunsch des Fan- 40 
rers erfiillt werden kann. 

Der Sollmassenstrom mssoll, der in den Brennraum 4 der 
Brennkraftmaschine 1 gelangen soli, setzt sich aus einem 
Massenstrom msdk iiber die Drosselklappe 8 und einem 
Massenstrom mste aus einer gegebenenfalls vorhandenen 45 
Tankentliiftung zusarnmen. Ist somit eine Tankentliiftung 
vorhanden, so werden an einer Verknupfungsstelle 20 der 
Massenstrom mste aus der Tankentliiftung von dem Soll- 
massenstrom mssoll abgezogen. Damit verbleibt nach der 
Verknupfungsstelle 20 noch der iiber die Drosselklappe 8 50 
flieBendc Massenstrom msdk. 

Der Massenstrom msdk iiber die Drosselklappe 8 wird an 
einer Verknupfungsstelle 21 in einen Normmassenstrom 
msndk iiber die Drosselklappe 8 umgerechnet. Zu diesem 
Zweck wird der Massenstrom msdk iiber die Drosselklappe 55 
8 an der Verknupfungsstelle 21 durch ein Signal x dividiert. 

Zur Berechnung des Signals x wird die Solluftfiillung 
rlsoll an einer Verknupfungsstelle 22 mit einer Luftfullung 
AGR additiv verkniipft, mit der eine gegebenenfalls vorhan- 
dene Abgasriickfuhrung von dem Abgasrohr 7 zu dem An- 60 
saugrohr 6 beriicksichtigt werden kann. Danach wird das 
Ausgangssignal der Verknupfungsstelle 22 an einer Ver- 
knupfungsstelle 23 durch einen Faktor fupsrl dividiert, wo- 
durch die gegebenenfalls durch die Luftfullung AGR er- 
ganzte Solluftfullung rlsoll in einen Druck umgerechnet 65 
wird. Der Faktor fupsrl ist dabei insbesondere abhangig von 
der Temperatur im Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1, 
die ihrerseits beispielsweise iiber die Temperatur des Kiihl- 



wassers ermittelt werden kann. 

Zu dem Ausgangssignal der Verknupfungsstelle 23 wird 
an einer Verknupfungsstelle 24 ein Druck pirg hinzugefugt, 
der aus demjenigen Restgas hervorgeht, das nach einer Ver- 
brennung nicht aus dem Brennraum 4 ausgestoBen wird, 
sondem in demselben verbleibt. Als Ausgangssignal der 
Verknupfungsstelle 24 entsteht damit insgesamt der Soil- 
druck pssoll nach der Drosselklappe 8. Die Solluftfullung 
rlsoll ist somit in den Solldruck pssoll nach der Drossel- 
klappe 8 umgerechnet worden. 

An einer Verknupfungsstelle 25 wird dann der Solldruck 
pssoll nach der Drosselklappe 8 durch den Druck pvdk vor 
der Drosselklappe 8 dividiert. Der Druck pvdk vor der Dros- 
selklappe 8 ergibt sich dabei aus dem von dem Drucksensor 
15 gemessenen Druck pvdkds, der an einer Verknupfungs- 
stelle 26 durch einen Faktor fkmsdk multipiiziert wird. Mit 
dem Faktor fkmsdk werden Fehler bei der Berechnung des 
Massenstroms msdk iiber die Drosselklappe 8, beispiels- 
weise Dichtefehler und dergleichen ausgeglichen. 

Das Ausgangssignal der Verknupfungsstelle 25 stellt das 
Verhaltnis des Solldrucks pssoll nach der Drosselklappe 8 
zu dem Druck pvdk vor der Drosselklappe 8 dar. Dieses Ver- 
haltnis wird einer Kennlinie 27 zugefuhrt, mit der die Stro- 
mungsgeschwindigkeit der Luft iiber die Drosselklappe 8 
beriicksichtigt wird. Insbesondere handelt es sich dabei um 
eine AusfluBkennlinie fiir die Drosselklappe 8. 

Das Ausgangssignal der Kennlinie 27 wird zuerst einer 
Verknupfungsstelle 28 zugefuhrt, iiber die ein die Tempera- 
tur vor der Drosselklappe 8 beriicksichtigender Faktor ftvdk 
multiplikativ in die Berechnung einbezogen wird. Dann 
wird das Ausgangssignal einer weiteren Verknupfungsstelle 
29 zugefuhrt, mit der ein den Druck vor der Drosselklappe 8 
betreffender Faktor fpvdk beriicksichtigt wird. Das Aus- 
gangssignal der Verknupfungsstelle 29 ist das Signal x, 
durch das der Massenstrom msdk iiber die Drosselklappe 8 
an der Verknupfungsstelle 21 dividiert wird. 

Der den Druck vor der Drosselklappe 8 betreffende Fak- 
tor fpvdk wird dabei an einer Verknupfungsstelle 30 durch 
eine Division des Drucks pvdk vor der Drosselklappe 8 
durch den Druck 1013 hPa (Hecto-Pascal) erzeugt. 

Wie bereits erwahnt, ergibt die Division des Massen- 
stroms msdk iiber die Drosselklappe 8 durch das Signal x 
den Normmassenstrom msndk, der als Ausgangssignal an 
der Verknupfungsstelle 21 zur Verfugung stent. Von diesem 
Normmassenstrom msndk wird an einer Verknupfungsstelle 
31 ein normierter Leckmassenstrom msndko abgezogen. 
Bei dem Leckmassenstrom msndko handelt es um diejenige 
Luft, die auch bei geschlossener Drosselklappe 8 an dersel- 
ben vorbeiflieBt. 

Das Ausgangssignal der Verknupfungsstelle 31 wird einer 
der Drosselklappe 8 zugeordneten Kennlinie 32 zugefuhrt, 
mit der der Zusammenhang zwischen einem erwiinschten, 
dem Brennraum 4 zuzufuhrenden Massenstrom und der da- 
zugehorigen einzustellenden Winkelsteilung wdks der Dros- 
selklappe 8 beriicksichtigt. Da es sich bei dem Eingangssi- 
gnal der Kennlinie 32 um ein normiertes Signal handelt, 
kann durch entsprechende vorausgehende Messungen unter 
Normbedingungen die gesamte Kennlinie ohne weiteres er- 
mittelt werden. Insbesondere schwer zu bestimmende Para- 
meter der Kennlinie 32 der Drosselklappe 8 fallen dabei 
durch die Normierung heraus. 

Als Ausgangssignal der Kennlinie 32 ist somit die Win- 
kelsteilung wdks der Drosselklappe 8 vorhanden, mit dem 
dann der Stellmotor 15 der Drosselklappe 8 angesteuert 
wird. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind bei der Be- 
rechnung des Solldrucks pssoll die Eingriffe des Faktors 
fupsrl und die Restgaskorrektur pirg vertauscht, d. h. die 
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Verkniipfungsstellen 23 und 24 sind vertauscht. Damit wer- 
ben im wesenllichen dieselben technischen Ergebnisse er- 
reicht. 

Ferner wird in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel die 
Berechnung des Solldrucks pssoll nicht ausgehend vom 
Sollwert der Fullung rlsoll, sondem ausgehend von dem dar- 
aus berechneten Solluftmassenstrom mssoll durchgefiihrt. 
Damit werden im wesentlichen dieselben technischen Er- 
gebnisse erreicht. 

Patentanspruche 
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1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
(1) insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, bei dem Luft 
iiber eine in einem Ansaugrohr (6) angeordnete Dros- 
selklappe (8) einem Brennraum (4) zugefiihrt wird, und 
dem die Winkelstellung (wdks) der Drosselklappe (8) 
eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Winkelstellung (wdks) der Drosselklappe (8) in Ab- 
hangigkeit von einem Sollmassenstrom (mssoll) iiber 20 
die Drosselklappe (8) eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der SoUmassenstrom (mssoll) insbesondere in 
Abhangigkeit von der Drehzahl (nmot) der Brennkraft- 
maschine (1) aus einer Solluftfullung (rlsoll) in dem 
Brennraum (4) der Brennkraftmaschine (1) ennittelt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB von dem Sollmassenstrom 
(mssoll) ein Massenstrom (mste) aus einer T^nkentluf- 
tung abgezogen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB von dem Sollmassenstrom 
(mssoll) ein Leckmassenstrom (msndko) abgezogen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus dem Sollmassenstrom 
(mssoll) ein Normmassenstrom (msndk) gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Berechnung des Normmassenstroms 
(msndk) die Stromungsgeschwindigkeit iiber die Dros- 
selklappe (8) berucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromungsgeschwindigkeit iiber die Dros- 
selklappe (8) in Abhangigkeit von einem Druck (pvdk) 45 
vor der Drosselklappe (8) und einem Solldruck (pssoll) 
nach der Drosselklappe (8) ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Solldruck (pssoll) nach der Drosselklappe 
(8) aus der Solluftfullung (rlsoll) berechnet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Berechnung des 
Solldrucks (pssoll) nach der Drosselklappe (8) der 
Druck (pirg) des Pestgases in dem Brennraum (4) be- 
rucksichtigt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck (pvdkds) vor der 
Drosselklappe (8) gemessen und mit einem Faktor 
(fkmsdk) korrigiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Berechnung des Norm- 
massenstroms (msndk) ein die Temperatur vor der 
Drosselklappe (8) berucksichtigender Faktor (ftvdk) 
und/oder ein den Druck vor der Drosselklappe (8) be- 
riicksichtigender Faktor (fpvdk) verwendet wird. 

12. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memory, 
fur ein Steuergerat (17) einer Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, auf dem ein Pro- 
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gramm abgespeichert ist, das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig 
und zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11 geeignet ist. 
13. Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, mit einer in einem Ansaugrohr (6) an- 
geordneten Drosselklappe (8), iiber die Luft einem 
Brennraum (4) zufuhrbar ist, und mit einem Steuerge- 
rat (17), mit dem die Winkelstellung (wdks) der Dros- 
selklappe (8) einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch das Steuergerat (17) die Winkelstellung 
(wdks) der Drosselklappe (8) in Abhangigkeit von ei- 
nem Sollmassenstrom (mssoll) iiber die Drosselklappe 
(8) einstellbar ist. 
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